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I Motivation und Zielsetzung 
Rückgewinnung von Metallen aus Deponiegut 
Folie 5 
 
• Angespannte wirtschaftliche Situation in Stahlbranche 
 
• Produktion hochqualitativer Werkstoffe gefordert 
 Know-How 
 Anlagentechnik 
 Hochwertige Ausgangsstoffe 
 
• Anreize zum Rückbau von Deponien und Recyclen von Deponiegut 
 Restwert der Wertstoffe 
 Ressourcenschonung 
 Verhindern negativer Umweltauswirkungen  
 Einsparen der Deponienachsorge 
 
• r³-Projekt: Evaluierung der Verwertung von Deponiegut und dessen Inhaltsstoffen  
     
    Generierung eines hochqualitativen Fe-Metallproduktes 
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I Motivation und Zielsetzung 
Methodik 
Folie 6 
• Verfahrenstechnischer Ansatz: Pyrolyse  
 
• Vorkonditionierung und -aufbereitung 
 Korngrößenverteilung 
 Beschaffenheit / Zusammensetzung 
 Wertstoffgehalt 
 
• Brennstoffchemische Untersuchung 
 Immediatanalyse 
 Brennwertbestimmung 
 C/H/N/S/Cl-Elementaranalyse 
 Gaschromatographie 
 
• Massen-/Energie-/Stoffbilanzen 
II Grundlagen  
   Eisen- bzw. Stahlrecycling und Pyrolyse 
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II Grundlagen 
Eisen- und Stahlrecycling 
 
Folie 8 
• Anteil Stahlschrott an innerdeutschen Stahlerzeugung ca. 45 % 
 
• Stand der Technik bei Eisenschrotten: 
 
 Einschmelzen in Stahlkonverter mit Roheisen durch Einblasen von Sauerstoff (ca. 1700 °C) 
 
 Direktreduktion zusammen mit Eisenschwämmen durch Elektrolichtbogen (ca. 3000 °C) 
 
• Veränderungen der Stahleigenschaften durch Einsatz von Schrotten (+ / -) 
 
• Umschmelzverluste in Metallurgie 
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II Grundlagen 
Eisen- und Stahlrecycling 
 
Folie 9 
• MBA: Wirtschaftlicher Anreiz für hochqualitatives Fe-Metallprodukt nicht gegeben 
 
• Preiskonflikt bei Stoffströmen in MBA:  
 
 Hohe Aufbereitungstiefe EBS einem hochqualitativem Fe-Metallprodukt entgegengesetzt 
 
 EBS sehr viel größerer Stoffstrom  spezifische Kosten/Abgaben höher 
 
• Bsp: Anlage mit 100.000 t/a Abfallinput 
 2,5% Fe in Input, 100 €/Mg (Minderungsfaktor 50%), Ausbringen 85% 
  212.500 €/a Erlös 
 47% EBS Stoffgruppen, 60 €/Mg, Ausbringen 70% 
  1.974.000 €/a Abgabekosten 
 
• Schwankung von EBS Preis um 5 €/Mg = 164.500 €/a Mehrkosten 
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II Grundlagen 
Pyrolyse 
Folie 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Thermo-chemische Umsetzung unter Ausschluss von Oxidations- oder 
Reduktionsmittel 
 
• Thermisches Brechen organischer Makromoleküle und Entgasen flüchtiger 
Bestandteile; Verkokung 
 
• Produkte: Pyrolysegas, Kondensat, feste Rückstände (Karbonisat, Inertes) 
 
III Materialcharakterisierung 
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III Materialcharakterisierung 
Herkunft der Fe-Metallkonzentrate 
 
Folie 12 
• Ausbaggern von 8.000 Mg Deponat aus Deponie Pohlsche Heide 
 
• Drei Kampagnen mit Material unterschiedlicher Ablagerungszeit 
 
• Magnetscheidung vor Ort 
 
• Erstellung von Laborproben: 
 
 Orientierung an LAGA PN98 
 K 1-3 Mischung ca. 41 kg 
 K 2 ca. 47 kg 
 K 1-3 mechanisch vorbehandelt ca. 21 kg 
 aus der Stahlschrottaufbereitung  
 Referenzmaterial! 
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• Problematische Aufbereitung  Material neigt zur Verzahnung und Bildung von 
instabilen Verbunden 
 
• Zusammensetzung der Laborproben: 
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III Materialaufbereitung 
Aufbereitungsbeobachtungen und -ergebnisse 
 
Folie 13 
K2 K1-3 
vorbehandelt 
K1-3 roh 
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III Materialaufbereitung 
Folie 14 
• Wertstoffgehalt und Verbundanalyse  
 
 
 
 
 
• Verbundanalyse: 
 Stabil: 6 – 10 % Verbundstoffe 
 Instabil: 3 – 12 % Verbundstoffe 
 
• Brennstoffchemische Parameter (Auswahl) 
 
 
K1-3  vorbeh 
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III Kaltversuche 
Vorbereitende Versuche zur Bestimmung der Verweilzeit 
 
Folie 15 
• Kaltversuch 3 K2, Aufgabemenge ca. 2 kg 
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IV Thermische Versuche 
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IV Thermische Versuche 
Versuchsbeschreibung und Beobachtungen 
 
Folie 17 
• Zwei Versuche pro Material angestrebt 
 
 650 °C und 700 °C 
 200 g pro 15 Minuten 
 
• Beobachtungen: 
 
 Brückenbildung über Schnecke  manuelles Stopfen nötig 
 Falschlufteintrag  
 Niedrige Qualität des Pyrolysegas 
 Sehr geringe Kondensatmengen 
 Hohe Wasserdampfbildung / Restfeuchtigkeit Trichter 
 Instabile Verbunde nach Pyrolyse nicht mehr vorhanden 
 Stabile Verbunde liegen versprödet vor 
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IV Thermische Versuche  
Gaszusammensetzung 
Folie 18 
 
 
  K1-3 650 °C 
 
 
 
 
 
 
                        
     K2 700 °C 
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IV Thermische Versuche und Nachbehandlung 
Auflösen der Verbunde 
 
Folie 19 
• Behandlung in Prallmühle mit anschließender Siebung bei 2 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Material K1-3 nur gesiebt     kein Unterschied zu Material aus Prallmühle! 
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IV Thermische Versuche 
Koksuntersuchung durch Mikroskopierung 
 
Folie 20 
 
 
 
 
• K1-3 650 °C              K1-3 700 °C 
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IV Thermische Versuche 
Folie 21 
Brennstoffchemische Auswertung Kondensat und Koks 
 
 
 
 
• „Kondensatanalyse“ 
• Sehr hohe Schwankungen der Analysenergebnisse 
• Keine Zusammenhänge zwischen Temperaturen / Material feststellbar 
 
 
 
 
 
 
• Hoher Aschegehalt 
• Sichtbarer Anteil an Fe2O3 
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IV Thermische Versuche 
Stoffbilanz 
Folie 22 
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IV Thermische Versuche 
Energiebilanz 
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             ∆! 
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IV Thermische Versuche 
Vergleich Zusammensetzung Edukt - Produkt 
Folie 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
• K1-3 700 °C 
Edukt Produkt 
V Zusammenfassung und Fazit 
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V Zusammenfassung und Fazit 
Folie 26 
 
• Ziel        Rückgewinnung eines hochqualitativen Fe-Metallproduktes aus 
Deponat durch Pyrolyse und mechanischer Nachreinigung 
 
• Pyrolysephase ausbaufähig durch hohen CO2 Anteil in Synthesegas ( > 0) 
 Erfüllt Zielsetzung durch weitgehende Aufspaltung der organischen 
Verbundkomponenten 
 Bildet Grundlage für effektive nachgeschaltete Aufbereitungsschritte 
 Wertstoffanteil höher als bei rein mechanischer Reinigung (Referenzmaterial) 
 
• Kaum Vergleichbarkeit der Ergebnisse untereinander durch hohe Heterogenität 
 Analysenergebnisse schwanken stark 
 Bilanzen unausgeglichen 
 
• Qualität der Produkte hoch 
 Ca. 200 €/Mg Erlös gegenüber nahezu kostenneutraler Abgabe 
 
• Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu Verwertung von Koks empfehlenswert 
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